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RESUMEN

Se examind la carga bacteriana de Escherichia coli (E. coli) en tres mercados
distintos de Guayaquil entre agosto y diciembre de 2023. Se llevaron a cabo
muestreos adecuados y se mantuvo la cadena de frio. Las muestras fueron

analizadas en un laboratorio certificado por el SAE en Duran.

En el mercado mayorista 1A, ubicado en el Km 8 2 via a Daule, se analizaron 48
muestras de pollo crudo durante los meses de agosto a octubre de 2023. No se
detectd contaminacion con E. coli, pero si se detectd contaminacion con Coliformes
Totales. Sin embargo, durante noviembre y diciembre de 2023, cuando el mercado
mayorista 1B, ubicado en el Paraiso de la Flor, fue sometido a un cambio, se detecto
contaminacion por E. coli en 105 muestras de pollo crudo analizadas. De estas
muestras, el 71% no cumplia con los requisitos establecidos por la norma INEN
2346:2010, mientras que solo el 29% cumplia con el estandar de 100 unidades

formadoras de colonias por gramo.

En el mercado 2 (franquicia 1) ubicado en la Alborada 9na etapa y en el mercado 3
(franquicia 2) ubicado en Los Rosales 1, se recolectaron 133 y 132 muestras
respectivamente, durante los meses de agosto a noviembre de 2023. En estas
muestras no se encontré contaminacién por E. coli, pero si se detectd

contaminacion de Coliformes Totales.

Las colonias de E. coli extraidas de las muestras del mercado 1B, que no cumplian
con los requisitos de la norma INEN 2346:2010, fueron sometidas a pruebas de
antibiograma para determinar su concentracion minima inhibitoria, se llevé a cabo
el ensayo con el antibiético Gentamicina en un rango de inhibicion de 39,2 yg/ml a
308 ug/ml, y se determiné que la sensibilidad se manifestaba a una concentracion
de 130,8 pg/ml.



ABSTRACT

The bacterial load of Escherichia coli (E. coli) was examined in three different
markets in Guayaquil between August and December 2023. Adequate sampling was
carried out and the cold chain was maintained. The samples were analyzed in a

laboratory certified by the SAE in Duran.

In the 1A wholesale market, located at Km 8 2 road to Daule, 48 raw chicken
samples were analyzed during the months of August to October 2023. No
contamination with E. coli was detected, but contamination with Total Coliforms was
detected. However, during November and December 2023, when wholesale market
1B, located in Paraiso de la Flor, underwent a change, E. coli contamination was
detected in 105 raw chicken samples analyzed. Of these samples, 71% did not meet
the requirements established by the INEN 2346:2010 standard, while only 29% met

the standard of 100 colony-forming units per gram.

In market 2 (franchise 1) located in Alborada 9th stage and in market 3 (franchise 2)
located in Los Rosales 1, 133 and 132 samples were collected respectively, during
the months of August to November 2023. In these samples No E. coli contamination

was found, but Total Coliform contamination was detected.

The E. coli colonies extracted from the 1B market samples, which did not meet the
requirements of the INEN 2346:2010 standard, were subjected to antibiogram tests
to determine their minimum inhibitory concentration. The test was carried out with
the antibiotic Gentamicin in an inhibition range of 39,2 pg/ml to 308 ug/ml, and

sensitivity was determined to be manifest at a concentration of 130,8 ug/mil.
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ABREVIATURAS O SIGLAS

AW: La actividad de agua (aw) es una medida que indica la proporcion de agua

disponible en un alimento.

Canal de aves de corral. Cuerpo del animal, desangrado y desplumado al cual se

le han retirado durante su faenamiento las patas, el cuello, cabeza y visceras.

Carne congelada. Es la carne que en el centro del corte alcanza y se mantiene a

una temperatura inferior a -18°C.

Carne fresca. Son tejidos musculares de animales que no han sido sometidos a

procesamiento o conservacion prolongad

Carne no apta para el consumo humano: La carne no apta para el consumo
humano se refiere a cualquier tipo de carne que no cumple con los estandares de

seguridad alimentaria establecidos

Carne. Tejidos musculares de animales que son consumidos como alimento por los

seres humanos.

E. coli O157: H7: Se caracteriza por su capacidad para producir una toxina llamada

toxina de tipo Shiga, causa enfermedades transmitidas por alimentos.
ETA: Enfermedades transmitidas por alimentos

MCI: Concentracién minima inhibitoria

STEC: Escherichia coli productora de toxina de tipo Shiga

SUH: El sindrome urémico hemolitico (SUH) es una enfermedad grave que puede
producirse cuando los pequefios vasos sanguineos de los riflones se dafian e

inflaman

UFC: Unidades formadoras de colonias
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La seguridad alimentaria es un aspecto critico de la salud publica, y la presencia de
patdogenos en productos carnicos, como la bacteria Escherichia coli (E. coli),
representa un riesgo significativo para los consumidores. La variabilidad en las
condiciones de produccion y distribucion de alimentos, asi como las diferencias
entre distintos tipos de mercados, pueden influir en la concentracién de

contaminantes microbioldgicos en diferentes tipos de alimentos crudos. [1]

Un estudio realizado en 2020 en Ecuador evalud la resistencia a la colistina de las
bacterias Escherichia coli y Klebseilla pneumoniae (K. pneumoniae) encontrando
que, para un total de 438 muestras analizadas, el 86,3% de los aislamientos

correspondian a E. coli, mientras que el 37,4% correspondian a K. pneumoniae.

En cuanto a la presencia del gen mcr-1 (mobile colistin resistence-1), relacionado
con la resistencia a la colistina, se observo que estaba presente en el 90% de los
aislamientos de E. coli. Se encontraron prevalencias mas altas en los aislamientos
de las regiones costeras, donde el gen estaba presente en el 96,5% de los casos.
Asimismo, se observd una alta prevalencia en aislamientos de humanos, con un

95,6% y en aislamientos de pollos, con un 91,8%. [2]

La importancia de llevar a cabo una vigilancia epidemiolégica de la resistencia
antimicrobiana en la vida silvestre se debe a que existe un potencial de transmision
zoonotica. Ademas, estos hallazgos proporcionan un indicador de la resistencia
antimicrobiana en el sitio de estudio y resaltan la necesidad de implementar
medidas adecuadas de manejo y control de la contaminacién para prevenir la

propagacion de cepas resistentes en el medio ambiente. [3]



Se destaca que se ha observado una estrecha relacién entre los genes (mobile
colistin resistence) mcr y la produccion carnica. Esto se debe a los altos volumenes
de antibidticos que se utilizan en la cria de animales para consumo humano. Estas
practicas contribuyen a la propagacion de la resistencia antimicrobiana, ya que los
genes mcr pueden transferirse entre diferentes cepas bacterianas, incluyendo

aquellas presentes en los animales y en los humanos. [4]

El analisis de 21 genes de resistencia y la susceptibilidad a 13 antibidticos
diferentes mostraron que el 91,3% de las cepas eran resistentes a tres o mas
antibioticos. Treinta y seis cepas pertenecian a E. coli patogénica extraintestinal
(ExPEC). Ademas, el ensayo de formacion de biofilms revel6 que 112 cepas eran

capaces de formar biofilms. [5]

Entre los afios 2012 y 2016 en la ciudad de mexico, se obtuvieron un total de 11.740
cultivos que resultaron positivos para E. coli, de los cuales (3,79%) eran cepas de
E. coli productoras de B-lactamasas de espectro extendido (BLEE). El porcentaje
anual de infecciones por E. coli productoras de BLEE vari6 del 1,7% al 6,5%,
mostrando una tendencia creciente en el aislamiento de cepas resistentes en afos
mas recientes. La edad promedio de los pacientes fue de 68,9 afos, y no se
observaron diferencias entre los sexos. Un total de 350 cultivos correspondieron a
pacientes ambulatorios (78,7%), siendo el 70,5% de ellos mujeres. Los factores de
riesgo mas asociados con las BLEE fueron haber tenido una infeccion del tracto
urinario (ITU) en el ultimo afio y haber recibido tratamiento con antibiéticos en los
ultimos 3 meses. El 50% de los pacientes que habian recibido un antibiético habian

sido tratados con un beta-lactamico. [6]

1.2. Descripcion del problema

Los antecedentes de este fendmeno se remontan a varios afos atras, cuando se
registraron casos de intoxicacion alimentaria relacionados con la presencia de E.
coli en alimentos crudos, especialmente en aquellos adquiridos en mercados
populares. Con el tiempo, se ha hecho evidente que la falta de higiene en estos

lugares puede contribuir a la proliferacion de bacterias patdégenas en los alimentos.



En cuanto a los hechos, es necesario realizar estudios y analisis de laboratorio para
evaluar la carga microbiana de E. coli en alimentos crudos de mercados al
populares y franquicias de mercado. Estos estudios pueden incluir la toma de

muestras de alimentos crudos y su analisis en laboratorios especializados.

Los resultados de estos estudios pueden variar segun la ubicacion geogréfica, el
tipo de alimentos, las condiciones de almacenamiento y preparacion en cada
mercado. Sin embargo, algunos estudios han encontrado que los alimentos crudos
comprados en mercados Populares tienen una mayor carga microbiana de E. coli

en comparacion con los alimentos comprados en supermercados de franquicias.

Es importante destacar que la evaluacion de la carga microbiana de E. coli en
alimentos crudos de mercados populares y de franquicia de mercado es un proceso
continuo, ya que las condiciones y practicas de higiene en estos lugares pueden
cambiar con el tiempo. Por lo tanto, es necesario realizar estudios y analisis
periodicos para evaluar la efectividad de las medidas de seguridad alimentaria

implementadas en cada mercado.

Los participantes en este fendmeno son los comerciantes de alimentos crudos, asi
como las autoridades de salud publica encargadas de supervisar y regular la venta
de alimentos en mercados populares y franquicias de mercado. También pueden
participar los consumidores, que corren el riesgo de sufrir enfermedades

gastrointestinales si consumen alimentos contaminados con E. coli.

Los lugares donde se presenta este fendmeno son los mercados populares y las
franquicias de mercado que venden alimentos crudos. Las fechas varian
dependiendo de la regidn y el contexto especifico, pero se han registrado casos de

intoxicacion alimentaria relacionados con E. coli en distintos momentos y lugares.

La presencia de microorganismos patdgenos en alimentos crudos representa un
riesgo significativo para la salud publica. E. coli es una bacteria comunmente

encontrada en el tracto intestinal de humanos y animales, pero también puede ser



un patdégeno alimentario que causa enfermedades gastrointestinales, incluyendo

diarrea, dolor abdominal y fiebre.

La evaluacion de la carga microbiana de E. coli en alimentos crudos puede
proporcionar informacion valiosa sobre la seguridad alimentaria y la calidad
microbiolégica de los alimentos que se venden en diferentes establecimientos

comerciales.

Este fendmeno se considera un problema de salud publica porque puede tener
consecuencias graves para la salud de los consumidores, especialmente aquellos
con sistemas inmunolégicos debilitados. Ademas, puede generar costos
significativos para el sistema de salud y reducir la confianza de los consumidores
en la seguridad de los alimentos que adquieren. En general, se trata de un problema
que afecta a toda la sociedad, incluyendo tanto a los consumidores como a los
comerciantes de alimentos crudos y las autoridades de salud publica encargadas

de garantizar la seguridad alimentaria.

Los mercados de franquicia, caracterizados por seguir protocolos y estandares
especificos, podrian presentar condiciones de produccién y almacenamiento que
difieran significativamente de los mercados populares, donde la diversidad de
proveedores y la variabilidad en las practicas pueden ser mas pronunciadas. La
comprension de estas posibles diferencias podria contribuir a desarrollar
estrategias mas efectivas para garantizar la seguridad de productos consumidos

por la poblacion.

En este contexto, el presente estudio se propone realizar una evaluacion de la
presencia de E. coli en muestras de carne de pollo obtenidas tanto de mercados de
franquicia como de mercados populares. La comparacion de estos dos entornos
permitira identificar posibles disparidades en la incidencia de E. coli, arrojando luz
sobre la influencia de las practicas comerciales y la estructura de mercado en la
seguridad microbiolégica de estos productos.

Los resultados de esta investigacién no solo contribuiran al conocimiento cientifico

actual, sino que también podrian respaldar la formulacion de politicas y practicas
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mas efectivas para garantizar la seguridad alimentaria en contextos diversos y

dinamicos.

Los mercados populares y franquicias de mercado son lugares donde se venden
grandes cantidades de alimentos crudos. En estas areas, los alimentos se
almacenan y manipulan a menudo, lo que aumenta el riesgo de contaminacion
microbiana. Ademas, la falta de higiene y el uso inadecuado de técnicas de
conservacion también pueden contribuir a la presencia de microorganismos

patdgenos en los alimentos crudos.

La evaluacion de la carga microbiana de E. coli en alimentos crudos de mercados
populares y franquicias de mercado se ha vuelto cada vez mas importante debido
a las preocupaciones sobre la seguridad alimentaria, por lo que es necesario contar
con informacién precisa y confiable sobre la presencia y la cantidad de E. coli en
estos alimentos crudos para poder tomar medidas preventivas adecuadas y reducir

el riesgo de enfermedades transmitidas por los alimentos

Con base a lo expuesto, surge la siguiente pregunta de investigacion
¢ Cual es la prevalencia de Escherichia coli en productos carnicos en la ciudad de

Guayaquil y cual es su resistencia frente antimicrobianos comerciales?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar si existe una diferencia significativa en la carga microbiana de
Escherichia coli en alimentos crudos en mercados populares y franquicias de

mercados dedicadas a la industria de carnes.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Establecer los criterios de seleccidon de las muestras de alimentos crudos
que se van a analizar, considerando factores como el tipo de alimento, la

fecha de adquisicion, el lugar de venta y la condicién de almacenamiento.
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e Realizar analisis microbiologicos para determinar la carga microbiana de
Escherichia coli, en las muestras de alimentos crudos, utilizando métodos

estandar de laboratorio.

e Comparar los resultados de los analisis microbiolégicos entre los alimentos
crudos de mercados populares y franquicias de mercados, utilizando
pruebas estadisticas adecuadas para determinar si hay una diferencia

significativa en la carga microbiana de Escherichia coli

¢ Evaluar la resistencia antimicrobiana de las cepas de Escherichia coli con

los principales antimicrobianos utilizados en el mercado ecuatoriano.

1.4. Hipotesis

La carga microbiana de Escherichia coli sera mayor en alimentos crudos que se
manejan y procesan en areas de exposicion abierta en los mercados populares en

comparacion con las areas cerradas y controladas en la franquicia de mercado.

1.5. Alcance

Esta investigacion tiene como objetivo principal evaluar la carga microbiana de E.
coli en muestras de carne de pollo provenientes de mercados de franquicia y
mercados populares en Guayaquil, Ecuador. La investigacion se centrara en la
deteccion y cuantificacion de E. coli, considerando variables adicionales como la
hora de adquisicion de la carne, condiciones de almacenamiento y ubicacion
especifica del mercado. El muestreo se realizara con muestras aleatorias utilizando
técnicas estandarizadas, y el analisis en el laboratorio se llevara a cabo mediante
meétodos microbioldgicos, incluyendo control de calidad. El analisis estadistico de
los datos se realizara con pruebas de hipotesis. La investigacion se dirigira a

consumidores, autoridades sanitarias y actores en la cadena de suministro. La
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cantidad de participantes dependera de la disponibilidad de muestras, y la
investigacion se llevara a cabo durante los meses de agosto hasta diciembre del
2023. El analisis se realizara con profundidad, evaluando dimensiones como la
concentracion en muestras positivas y posibles variaciones segun la ubicacion,

fecha de adquisicion y condiciones de almacenamiento.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Escherichia coli (E. Coli)

La Escherichia coli es una bacteria anaerdbica, pertenece a la familia
Enterobacteriaceae se encuentra en el intestino del ser humano y de los animales
con torrente sanguineo calido. Algunas de las cepas de E. coli son inofensivas,
algunas son productoras de la toxina Shiga, que causa enfermedades peligrosas

por medio de los alimentos. [7]

Las condiciones de desarrollo del microorganismo Escherichia coli productor de
toxina Shiga se da a temperaturas entre 7°C y 50°C, siendo la temperatura optima,
de 37°C. Esta toxina puede estar presente en ciertos alimentos, dentro de las
siguientes condiciones, tales como: proliferar en alimentos acidos, donde pueden

tener un PH de 4,4 y con una actividad de agua (aW) minima de 0,95 [8]

TABLA |
Condiciones de desarrollo Escherichia coli
Variable MINIMO OPTIMO MAXIMO
Temperatura (°C) 7 37 50
PH 4.4 6-7 10
Actividad del Agua 0,95 0,995 e

Este microorganismo se transmite, mediante el consumo de alimentos
contaminados con materia fecal tales como; leche no pasteurizada, carne cruda,
semillas y hortalizas crudas que estén contaminadas. Se puede desintegrar la
toxina Shiga, cocinando los alimentos, hasta alcanzar temperaturas de 70°C o

superiores. [8]

Uno de los problemas de salud mas notable segun La Organizacion Mundial de la
Salud son las enfermedades de transmisién alimentaria (ETA), esto se da en los
paises desarrollados y paises en vias de desarrollo. La E. coli puede ocasionar

sindrome urémico hemolitico (SUH), diarrea o colitis hemorragica (CH). [9]



2.2  Escherichia coli patégeno
Fue el primer patotipo identificado y estda mayormente relacionado con la ocurrencia

de diarrea en nifios, especialmente en regiones en vias de desarrollo.

2.21 Escherichia coli enteropatégena (EPEC)

Tiene la capacidad de adherirse fuertemente a las células de la pared intestinal,
causando un dafo extenso a las microvellosidades y exponiendo las células
intestinales subyacentes. Comunmente conocida como la causa de la “diarrea del
viajero”, Una de las manifestaciones clave de la infeccion incluye la presencia de
diarrea liquida, la cual puede presentarse en diversos niveles de gravedad.
Asimismo, es comun que los niflos contagiados experimenten episodios de vomitos
y fiebre. El tiempo de incubacién fluctua entre 3 y 24 horas después de que la
persona ingiere una cantidad significativa de bacterias entre 10° y 10'° unidades
formadoras de colonias UFC. Se sostiene la hipétesis de que la cantidad de

bacterias que infecta naturalmente a los nifios es sustancialmente menor. [10] [11]

2.2.2 Escherichia coli enterotoxigénica (ETEC)

Comunmente conocida como la causa de la “diarrea del viajero”, también provoca
diarrea en nifios en paises en desarrollo y se considera la principal causa de diarrea
en viajeros que visitan estas regiones. el lapso de incubacién abarca desde 3 hasta
24 horas, y la manifestacion de diarrea podria volverse duradera, presentando

sintomas adicionales como fiebre y vomitos. [12]

2.2.3. La Escherichia coli enterohemorragica (EHEC)

Identificada en 1982, puede producir diarrea sanguinolenta y se encuentra
principalmente en el intestino de vacas. Existe preocupacién sobre el consumo de
carne poco cocida, como las hamburguesas, que podrian estar contaminadas con
EHEC. [12]

Ademas, de estos patotipos, existen otros, como los enteroagregativos,

enteroinvasivos y adherentes difusos, que afectan los intestinos. Asimismo, la E.



coli uropatégena y aquella asociada a la meningitis afectan el tracto urinario y las

meninges, respectivamente. [10]

2.3 Coliformes

Los coliformes se derivan de la forma de coli, haciendo referencia a la bacteria
principal en este grupo, la Escherichia coli, identificada por el bacteriélogo aleman
Theodor von Escherich en 1860. Von Escherich la nombré como bacterium coli
("bacteria del intestino" en griego, kolon, significa "intestino"). La designacion
genérica "coliformes" engloba a un conjunto de especies bacterianas que
comparten ciertas caracteristicas bioquimicas y tienen una relevancia significativa

como indicadores de contaminacion en agua y alimentos. [13]

Este grupo de bacterias coliformes se compone de cuatro géneros ampliamente
reconocidos: Escherichia, Enterobacter, Klebsiella y Citrobacter. Desde el punto de
vista bioquimico, las bacterias coliformes comparten propiedades como ser
aerobias o anaerobias facultativas, bacilos Gram negativos, negativas para la
oxidasa, no esporégenas y capaces de fermentar la lactosa a 35 °C en 48 horas,

produciendo acido lactico y gas. [13]

Tradicionalmente, los coliformes han sido considerados indicadores de
contaminacion fecal en la calidad del agua destinada al consumo humano, ya que
son mas resistentes en medios acuaticos que las bacterias patégenas intestinales.
Su presencia indica la seguridad bacteriolégica del agua, y su numero es

proporcional al grado de contaminacién fecal. [13]

2.3.1 Coliformes Totales

Este grupo abarca diversas bacterias con forma bacilar, Gram negativas vy
anaerobias facultativas. Aunque incluye géneros que pueden ser patdogenos para
los humanos, también hay bacterias inocuas. Estas bacterias son utiles como
indicadores de contaminacién o limpieza del agua, siendo un excelente indicador
de la contaminacién por materia fecal, a mayor presencia de coliformes, mayor

gravedad e intensidad de la contaminacion. [13]
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2.3.2 Coliformes Fecales

Se definen como aquellos que fermentan la lactosa a 44,5 — 45,5°C, lo que descarta
a Enterobacter. La prueba positiva para coliformes fecales sugiere un 90% de
probabilidad de que la bacteria aislada sea E.coli. La presencia de coliformes en el
suministro de agua indica la posible contaminaciéon con aguas negras u otros
desechos en descomposicion, siendo comun encontrar estas bacterias en plantas,

suelos y animales, incluyendo humanos. [14]

Esquema de los Coliformes

Total coliforms

Fecal coliforms

Fig 2.1 Familia de los Coliformes Totales, Coliformes Fecales y E coli

24 Resistencia a los antibiéticos
Los medicamentos antimicrobianos, como los antibiéticos, desempefan un papel
crucial en el tratamiento de infecciones bacterianas. No obstante, su uso excesivo
o inadecuado tanto en la medicina humana como veterinaria se ha asociado con la
aparicion y difusidon de bacterias que desarrollan resistencia. Esta resistencia
bacteriana reduce la efectividad de los tratamientos para enfermedades
infecciosas, tanto en animales como en seres humanos. La entrada de bacterias
resistentes a la cadena alimentaria a través de los animales, por ejemplo, cepas de
Salmonella transmitidas por aves como el pollo, es un factor relevante. La
resistencia a los medicamentos antimicrobianos representa una de las mayores

amenazas para la practica médica contemporanea [15]
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En todo el mundo, estamos enfrentando un aumento alarmante en la resistencia a
los antibidticos. Cada dia emergen y se propagan en distintos puntos del globo
nuevos mecanismos de resistencia que comprometen nuestra capacidad para
combatir enfermedades infecciosas comunes. Un numero creciente de
enfermedades, como neumonia, tuberculosis, septicemia, gonorrea vy
enfermedades transmitidas por alimentos se estan volviendo cada vez mas dificiles,
e incluso en ocasiones imposibles, de tratar debido a la disminucién en la eficacia

de los antibidticos [16]

Donde quiera que los antibidticos estén disponibles sin receta, tanto para uso
humano como veterinario, la farmacorresistencia tiende a empeorar y extenderse.
En naciones sin pautas estandarizadas para su uso, tanto el personal médico como
veterinario tiende a recetarlos con mayor frecuencia, y la poblacion general a
consumirlos en exceso. Sin medidas urgentes, nos encaminamos hacia una era
post-antibioticos en la que enfermedades comunes y lesiones menores podrian

volver a representar un riesgo potencialmente mortal. [17]

2.5 Grupos con alto riesgo de contraer una infeccion por E. Coli
Aunque cualquier individuo puede enfermarse por la bacteria E. coli, existen ciertos

grupos con una mayor susceptibilidad a la infeccion. Estos incluyen:

¢ Individuos adultos de 65 afios 0 mas.

¢ Nifios menores de 5 afnos.

e Personas con un sistema inmunitario comprometido, como mujeres
embarazadas.

e Aquellos que viajan a regiones especificas. [18]

2.6 Prevencion y control de la propagacion de la resistencia a los
antibiéticos
El ambito agricola tiene la capacidad de:
e Administrar medicamentos antibioticos a los animales unicamente bajo la

supervision y pautas proporcionadas por un veterinario profesional.
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o Evitar el uso de antibidticos con el propésito de fomentar el crecimiento o
prevenir enfermedades en animales que no requieran tratamiento médico.

e Dando prioridad a la vacunacion de los animales como una forma de
disminuir la necesidad de antibidticos, ademas de utilizar alternativas
siempre que sea posible.

e Fomentar e implementar estrategias efectivas en todas las etapas de
produccion de alimentos, tanto en la produccion animal como vegetal.

e Mejorar la bioseguridad en las granjas agricolas, destacando la importancia
de la higiene y el bienestar de los animales como medidas preventivas para

evitar la aparicién de infecciones. [19]

2.7 Sintomas
Los sintomas de la enfermedad ocasionada por la bacteria E. coli que produce la
toxina Shiga abarcan calambres abdominales, diarrea que en algunos casos puede
progresar a diarrea con presencia de sangre (llamada colitis hemorragica), fiebre y
episodios de vomitos. Por lo general, el periodo de incubacion varia entre tres y
ocho dias, con una media tipica de tres a cuatro dias. La mayoria de las personas
se recuperan en un lapso de alrededor de diez dias; no obstante, en una minoria
de casos, especialmente en nifios pequefios y adultos mayores, la infeccion puede
desencadenar una enfermedad grave y potencialmente fatal denominada sindrome

hemolitico urémico (SHU). [8]

El SHU se caracteriza por la presencia simultanea de fallo renal repentino, anemia
hemolitica y disminucién de plaquetas en la sangre (una reduccién en el numero de

plaquetas en la sangre).

Alrededor del 10% de quienes contraen E. coli que produce la toxina Shiga pueden
sufrir este sindrome, con una tasa de mortalidad que oscila entre el 3 y el 5%.
Globalmente, el SHU representa la principal razén de insuficiencia renal subita en

los nifos pequeros a nivel mundial.

En aproximadamente el 25% de las personas que padecen el SHU, pueden
presentarse problemas neurologicos tales como convulsiones, accidentes

cerebrovasculares y periodos de coma.
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Asimismo, alrededor del 50% de los que superan la enfermedad pueden
experimentar complicaciones renales cronicas, por lo general de intensidad leve.
Aquellas personas que experimenten diarrea con presencia de sangre o fuertes
calambres abdominales deben buscar asistencia médica.

Es relevante destacar que los antibiéticos no deben formar parte del tratamiento
para la enfermedad originada por la E. coli que produce la toxina Shiga, ya que
podrian aumentar la probabilidad de desarrollar el SHU mas adelante. [8]

Un 5 al 10% de las personas diagnosticadas con un tipo especifico de E. coli,
denominado E. coli O157 productor de la toxina de Shiga, pueden desarrollar el

SHU, una forma de insuficiencia renal que puede ser mortal. [18]

2.8 Fuentes y transmision

La mayor parte de la informacion disponible sobre la E. coli que produce la toxina
Shiga se enfoca en el serotipo O157: H7 debido a su marcada diferencia bioquimica
en comparacién con otras variedades de E. coli. Este tipo de bacteria se encuentra
principalmente en el ganado vacuno, siendo su principal fuente.

Ademas de los bovinos, se cree que otros rumiantes como ovejas, cabras y ciervos
también son reservorios relevantes. Se ha registrado la existencia de esta infeccién
en varios mamiferos, incluyendo cerdos, caballos, conejos, perros y gatos, asi

como en aves como pollos y pavos [8]

La principal via de transmisién de E. coli O157: H7 a los seres humanos es a través
del consumo de alimentos contaminados, como la carne molida cruda o mal cocida,
asi como la leche que no ha pasado por el proceso de pasteurizacion. La presencia
de contaminacion fecal en el agua y otros alimentos, ademas de la contaminacién
cruzada durante la manipulacién de alimentos (mediante el contacto con carne de
vacuno u otros productos carnicos, utensilios y superficies contaminadas), también
puede desencadenar infecciones. Se han reportado brotes de E. coli O157: H7
relacionados con alimentos como hamburguesas poco cocidas, salami curado,

sidra fresca no pasteurizada, yogur y queso elaborado con leche cruda [8]

Un aumento en la incidencia de brotes se ha asociado con el consumo de frutas y

vegetales, como coles de Bruselas, espinacas, lechugas y diversas ensaladas, que
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han sido contaminadas debido al contacto con heces de animales, tanto domésticos
como salvajes, durante su cultivo o manejo. La presencia de E. coli productora de
toxina Shiga ha sido detectada en fuentes de agua como estanques, arroyos, pozos
y abrevaderos. [8]

Se ha notado su habilidad para mantenerse viable durante periodos prolongados
en el estiércol y los sedimentos presentes en depdsitos de agua. Ademas, se han
documentado situaciones en las que la transmision se ha producido a través del
agua, ya sea por beberla directamente o al participar en actividades recreativas en

aguas que estan contaminadas. [8]

El contacto directo entre personas representa una via significativa de transmisién a
través de la boca y heces. Se han registrado situaciones en las que hay individuos
portadores asintomaticos, es decir, aquellos que no presentan sintomas de la
enfermedad, pero pueden contagiar a otros. [8]

La duracion tipica de la presencia de E. coli productora de toxina Shiga suele ser
de aproximadamente una semana o0 menos en adultos, aunque en nifios puede
prolongarse por un periodo mas largo. Ademas, las visitas a granjas y otros
entornos donde el publico tiene contacto directo con el ganado se han sefialado

como un factor de riesgo significativo para la infeccion por esta bacteria [8]

2.9 Prevencién
Para prevenir la infeccion, es necesario aplicar medidas de control en todas las
etapas de la cadena alimentaria, desde la produccion agricola en las granjas hasta
la manipulacién, fabricacion y preparacion de alimentos en cocinas, tanto en

establecimientos comerciales como en hogares. [20]

e Lave sus manos adecuadamente con agua y jabon para mantener una
higiene optima.

e Siga los principios basicos de seguridad alimentaria al manipular alimentos:
limpieza, separacion, coccion y refrigeracion.

e Utilice un termoémetro especifico para alimentos para asegurarse de que la

carne alcance una temperatura interna segura.
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e Cocine la carne molida de res, cerdo y cordero a una temperatura interna
minima de 160°F (70°C). Para verificar la temperatura de las hamburguesas,
inserte el termdmetro desde el lado hasta el centro del alimento.

e Asegurese de que los filetes y la carne de res asada alcancen al menos
145°F (62,6°C) en la parte mas gruesa. Permita que la carne repose durante
3 minutos después de retirarla de la parrilla o la estufa

e Evite la contaminacion cruzada lavando minuciosamente las manos y
limpiando superficies y utensilios con agua y jabon después de manipular
carne cruda.

e No beba agua sin tratar y evite su consumo mientras nada o juega en lagos,
estanques, arroyos, piscinas o piscinas portatiles para nifos.

e Prefiera leche y jugos pasteurizados.

e Al viagjar al extranjero, tome precauciones adicionales con el agua y los
alimentos.

e Para prevenir riesgos, absténgase de consumir masa o mezclas que no han

sido cocidas adecuadamente [18]

210 Industria
Se ha sugerido que se podria disminuir la incidencia de la enfermedad mediante
estrategias paliativas en la produccién de carne picada, como realizar una seleccién
previa de los animales antes del sacrificio para reducir la presencia de agentes
patdgenos en el entorno del matadero. Aunque la adopcién de practicas higiénicas
durante el sacrificio contribuye a minimizar la contaminacion de las carcasas por
heces, no se puede garantizar la completa ausencia de E. coli productora de toxina

Shiga en los productos resultantes. [8]

La formacién en practicas higiénicas alimentarias es fundamental para los
trabajadores en granjas, mataderos y en toda la cadena de produccion de
alimentos, ya que contribuye a reducir la contaminacion microbiolégica. No
obstante, el unico método verdaderamente efectivo para eliminar la E. coli
productora de toxina Shiga de los alimentos es mediante tratamientos bactericidas,
como la aplicacion de calor (mediante la coccidn o pasteurizacion) o la irradiacion.

[8]
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211 Hogares
Las tacticas dirigidas a evitar la infeccion por E. coli O157: H7 guardan similitudes
con las pautas empleadas en la prevencion de otras enfermedades transmitidas por
alimentos.
Las claves para mantener la inocuidad de los alimentos abarcan

e Mantener la higiene en los espacios de manipulacion de alimentos, asi como
en las manos y los utensilios usados durante su preparacion.

e Separar cuidadosamente los alimentos crudos de los cocidos para evitar el
contacto entre aquellos que se consumen crudos y los que requieren
coccion.

e Garantizar una coccidon completa de los alimentos para alcanzar
temperaturas que eliminen posibles microorganismos perjudiciales.

e Almacenar los alimentos correctamente a temperaturas seguras para
prevenir el crecimiento bacteriano.

e Ultilizar agua y materias primas que sean seguras y estén libres de
contaminantes, verificando su calidad

e Emplear agua y materias primas libres de contaminacién y asegurar su

calidad mediante una verificacion exhaustiva. [8]

212 Las directrices sobre las cinco claves para garantizar la inocuidad
de los alimentos

Son aplicables a nivel mundial, especialmente la que se refiere a la coccion total,
asegurando que el interior de los alimentos alcance al menos 70°C. Es esencial
realizar una limpieza minuciosa de frutas y verduras, especialmente aquellas que
se consumen crudas; cuando sea posible, se aconseja pelarlas. Las personas mas
vulnerables, como los nifios pequefios y los adultos mayores, deben evitar consumir
carnes crudas o poco cocidas, asi como productos lacteos no pasteurizados o
hechos con leche sin tratar. Es fundamental el lavado frecuente de manos, sobre
todo antes de manejar o consumir alimentos, y después de usar el bafo,
especialmente para aquellos que cuidan de nifos pequeinos, adultos mayores o
personas con sistemas inmunitarios debilitados. Esto se debe a que la bacteria
puede propagarse de persona a persona, asi como a través de alimentos, agua y

contacto directo con animales.
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Se han documentado varios casos de infecciones por E. coli que produce toxina
Shiga asociados con la exposicion en aguas recreativas. Por lo tanto, es
fundamental proteger tanto estas aguas para recreacion como las fuentes de agua

potable, evitando la contaminacién con desechos de animales. [8]

2.13 Los agricultores que cultivan frutas y verduras
Estos reciben orientacién a través de la guia de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) llamada “Cinco claves para el cultivo seguro de frutas y verduras”. Esta guia
esta dirigida a los agricultores rurales que cultivan estos alimentos para consumo
propio, venta en mercados locales o para abastecer a sus familias, enfatizando
practicas esenciales para prevenir la contaminacion microbiana de productos
frescos desde la siembra hasta la cosecha, e incluye pautas para el

almacenamiento. [8]

2.14 Factores de riesgo

2141 Posibles alimentos contaminados
Una amplia variedad de alimentos puede ser portadora de E. coli patégena, cada
uno en relacion con su propio entorno. Estos alimentos pueden ser contaminados
durante el proceso de crecimiento y cosecha (productos agricolas), recoleccion
(leche) o sacrificio (carne). La contaminacién adicional puede ocurrir durante la
manipulacion posterior a la cosecha, transporte, procesamiento y practicas poco

higiénicas durante la preparacion de alimentos. [21]

Factores que contribuyen a la persistencia de E. coli en los sistemas alimentarios
incluyen una gestién inadecuada de los parametros de procesamiento, como la
temperatura de coccion, el PH, la actividad del agua y el almacenamiento a
temperaturas calidas por periodos prolongados que propician su crecimiento. La
contaminacion con E. coli 0157:H7 puede ocurrir a través de interacciones entre los
dominios animal, humano, agricola y medioambiental. Ejemplos de alimentos
contaminados abarcan la carne cruda o poco procesada (como carne molida poco
cocida, carne fermentada, entre otros), productos lacteos no pasteurizados (queso,
leche), jugos de frutas sin pasteurizar y verduras crudas (lechuga, espinacas,

meldn, champifiones, semillas germinadas, entre otros). [22]
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La E. coli puede impactar a cualquier persona expuesta a esta bacteria, aunque

ciertos

individuos presentan una mayor susceptibilidad a desarrollar

complicaciones. Entre los factores de riesgo se incluyen:

Edad: Los niflos pequefios y los adultos mayores enfrentan un riesgo mas
elevado de contraer enfermedades provocadas por la E. coli y pueden

experimentar complicaciones mas graves a causa de la infeccion.

Sistemas inmunitarios debilitados: Aquellas personas con sistemas
inmunitarios debilitados, ya sea por el VIH/SIDA, tratamientos contra el
cancer o medicamentos utilizados para evitar el rechazo de o6rganos
trasplantados, tienen mayor probabilidad de enfermarse tras la exposicién a

la E. coli.

Alimentos: Las hamburguesas poco cocidas, la leche, el jugo de manzana
o sidra no pasteurizados, asi como los quesos blandos elaborados con leche

cruda, son alimentos con mayor riesgo de transmitir la bacteria.

Reduccién de los niveles de acido estomacal: El acido gastrico brinda
cierta proteccion contra la E. coli. Si se emplean farmacos para reducir la
acidez estomacal, como esomeprazol (Nexium), pantoprazol (Protonix),
lansoprazol (Prevacid) y omeprazol (Prilosec), es probable que aumente el

riesgo de contraer infecciones por E. coli.

La época del ano también puede influir, aunque no se comprende completamente,

la mayoria de las infecciones por E. coli en los Estados Unidos suelen ocurrir entre

junio y septiembre. [8]

2.14.2 Pollo

Animales destinados para consumo humano, tales como bovinos, porcinos, ovinos,

caprinos, aves de corral, cobayos, conejos y otras especies autorizadas, son

aquellos criados bajo supervision veterinaria o zootécnica acreditada, y son

sacrificados en plantas de faenamiento autorizadas. Estos animales deben cumplir

con las normativas de movilizacion, poseer registros de salud verificables y cumplir
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con las Buenas Practicas Pecuarias. Ademas, su alimentacion debe excluir
nutrientes de origen rumiante, y el transporte desde los centros de produccion debe

garantizar el bienestar animal. [23]

Previo al faenamiento en el matadero, se debe verificar la salud de los animales
basandose en documentos, registros veterinarios o zootécnicos de las fincas de
crianza, asi como realizar una inspeccidon veterinaria en vivo (inspeccion ante
mortem). Es fundamental que los animales hayan pasado un periodo de descanso
adecuado, cuya duracién dependera de la especie, para reducir la presencia de

contenido fecal. [23]

Las practicas involucradas en la manipulacion, sacrificio, procesamiento y
distribucion deben cumplir con los estandares del Reglamento de buenas practicas
de manufactura para alimentos procesados. El sacrificio debe llevarse a cabo en
instalaciones designadas con la infraestructura adecuada para evitar la
contaminacion de la carne y en cumplimiento con las regulaciones establecidas en
la Ley de mataderos. Las canales y 6rganos comestibles, antes de salir de las
plantas de sacrificio, deben someterse a una inspeccion posterior al sacrificio para
asegurar su aptitud para el consumo humano. Es esencial mantener la carne y los
organos comestibles bajo una cadena de frio desde las plantas de sacrificio hasta
su venta. Ademas, de estas regulaciones, la carne y sus partes comestibles deben
cumplir con todas las disposiciones establecidas en las leyes nacionales aplicables,
como la Ley de Mataderos, la Ley Organica de la Salud y sus respectivos
reglamentos. La conservacion de la carne a temperaturas superiores a -18°C

disminuye su vida util.

En cuanto a su valor nutricional, el pollo contiene aproximadamente 145 kilocalorias
por cada 100 gramos de porcion comestible con piel. La produccién de carne de
pollo se lleva a cabo durante un periodo de siete semanas, desde la primera hasta
la séptima, momento en el cual el pollo alcanza un peso promedio vivo de 4,5 libras

(hembras y machos). [23]
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La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) emiti6 una advertencia sobre las
graves implicaciones para la salud humana debido al uso incorrecto de antibio6ticos
en las granjas avicolas. Esta practica ha resultado en una notable resistencia a los
medicamentos utilizados para combatir bacterias como E. coliy Salmonella spp. a

gran escala. [8]

2143 Implicaciones para la salud humana de la resistencia
bacteriana en los pollos

En Ecuador, la ingeniera de alimentos Geovanna Amancha realizé un estudio en
colaboracion con la iniciativa de investigacion y capacitacion SORT IT del Programa
Especial de Investigacion y Capacitacion en Enfermedades Tropicales de la OMS,
UNICEF, PNUD y el Banco Mundial, con respaldo de la OPS. Este estudio revelo
que una vez que los pollos desarrollan resistencia a estas bacterias, dicha
resistencia puede transmitirse al ser humano cuando consume estos pollos. [24]
La OMS declaro: “Se suministran antibiéticos en la comida de los animales para
prevenir infecciones, tratarlas y estimular su crecimiento”.
La organizacidon advierte que el abuso y la sobreutilizacion de antibidticos en la
alimentacion de aves de corral conlleva al surgimiento de bacterias resistentes a
los medicamentos, las cuales pueden ser transmitidas a las personas, generando

un riesgo para la salud publica. [24]

214.4 Formas de contaminacion a través de heces en los alimentos
La transmision de E. coli patdgena a través de los alimentos presenta una
epidemiologia variada en todo el mundo. En entornos con deficiencias en
saneamiento e higiene, suelen ser comunes las variantes enterotoxigénicas
(ETEC), enteroinvasivas (EIEC) y enteropatégenas (EPEC) de E. coli. Estas cepas
pueden adquirirse mediante el consumo de alimentos y agua contaminados, asi
como por contaminacion cruzada a través del contacto directo con humanos.
Curiosamente, la presencia de E. coli patégena transmitida por alimentos se ha
observado incluso en comunidades con sistemas mas avanzados de saneamiento
e higiene, aunque los patotipos pueden variar (como STEC, EHEC y E. coli
enteroagregativa). Las vias de transmisién suelen incluir productos agricolas,

alimentos crudos o mal procesados, contacto con estiércol animal, agua
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contaminada y contaminacion cruzada entre alimentos sin procesar. La bacteria E.
coli patébgena se excreta en las heces de individuos enfermos o sanos, con
rumiantes y vida silvestre actuando como posibles reservorios para algunas cepas
(como STEC y ECEH), mientras que para otros patotipos el huésped humano
puede ser mas relevante. La diseminacién amplia de materia fecal humana y animal
en entornos agricolas y periurbanos puede conducir a la presencia potencial de
estas bacterias en areas utilizadas para la produccion de alimentos, como estiércol
animal, aguas residuales, entornos agricolas contaminados por actividades

humanas y animales, suelos tratados con estiércol y agua contaminada. [25]

2145 El proceso de produccion de pollo con deficiencias en su
higiene

En el proceso industrializado de produccion de carne de pollo, las etapas de
sacrificio, despiece y faenado se realizan mecanicamente, lo que puede ocasionar
la contaminacion del alimento con restos intestinales. Segun el estudio de la
Organizacion de Consumidores y Usuarios OCU sobre la carne de pollo, se detecto
contaminacion fecal en mas del 80% de las muestras analizadas. [26]
Ademas, se investigo la presencia de Estafilococos, Salmonella y Campylobacter,
bacterias con serios riesgos para la salud humana y estrechamente relacionadas
con la carne de pollo. La presencia de Salmonella es minima y se elimina con la
coccién adecuada del producto. El Estafilococos, que se encuentra en la piel de los

pollos, y el Campylobacter se mantienen bajo control en estas condiciones. [26]

2.14.6 Recomendaciones de consumo de pollo

e Compre la carne de pollo al final de sus compras antes de salir de la tienda.

e Use una bolsa térmica para transportar el pollo y evitar que se rompa la
cadena de frio.

e Sinova a consumir la carne en 24-36 horas, es preferible congelarla.

e Guarde el pollo en un recipiente separado y coléquelo en la parte mas fria
de la nevera para evitar el contacto con otros alimentos.

e Cocine el pollo adecuadamente para destruir las bacterias y, una vez cocido,
no lo deje a temperatura ambiente para prevenir la reproduccion de
bacterias.
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Puede guardar la carne cocinada en el refrigerador por un maximo de 2 dias,

asegurandose de calentarla adecuadamente antes de consumirla

2.14.7 Condiciones de vida
Las condiciones de vida en estas instalaciones suelen ser de hacinamiento, donde
los pollos se apifian unos sobre otros, impidiendo que estos animales inteligentes
puedan llevar a cabo comportamientos naturales como explorar, asearse con bafos
de polvo o posarse en areas elevadas. Estas jaulas se caracterizan por la alta
densidad de poblacion, la ausencia de luz natural y un rapido crecimiento y
engorde, lo que ocasiona estrés, cojeras y diversas enfermedades. Muchos pollos
enferman hasta el punto de no poder mantenerse en pie. A pesar de que la mayoria
de las aves que se encuentran en los restaurantes provienen de este tipo de
lugares, algunas compafias aun no muestran interés en mejorar la situacion de

estos animales.

Los pollos han estado presentes en la convivencia humana durante mas de 5.000
afios y son seres curiosos y activos que disfrutan explorando, escarbando,
picoteando y aseandose en polvo. Investigaciones demuestran que los pollos son
capaces de sentir empatia, dolor y estrés. Sin embargo, lamentablemente, muchos
de ellos viven en condiciones de hacinamiento y en entornos inhdspitos, privados

de luz natural en las granjas industriales. [27]

Se estima que alrededor de 40 mil millones de pollos en todo el mundo viven en
condiciones desfavorables en granjas industriales cada ano. Estos pollos apenas
alcanzan unos 40 dias de vida antes de ser sacrificados, permaneciendo en
espacios confinados y sin luz natural. Estan genéticamente seleccionados para un
rapido crecimiento, lo que ejerce presion en su salud, causandoles dolor crénico,

problemas en la piel y en las patas, e incluso insuficiencia cardiaca.

A pesar de conocer estas condiciones, los pollos que se utilizan en cadenas de
comida rapida como KFC, McDonald's y Burger King provienen de estos entornos
desfavorables. Por esta razén, la organizacion global World Animal Protection se

involucra en investigaciones sobre el bienestar de estos pollos criados para
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consumo humano. Como parte de su iniciativa Change for Chickens, han creado
un "Ranking de empresas sobre el bienestar de los pollos" con el fin de desafiar a
la industria de la comida rapida a detener la crueldad en la produccién de carne de
pollo a nivel mundial y buscar proveedores que garanticen el bienestar animal en

lugar de utilizar granjas industriales. [27]

215 Determinacién de coliformes totales y E. Coli
Para realizar la determinacion de E. Coli en alimentos, existen varias referencias
de métodos Oficiales, entre ellos tenemos los siguientes: Manual de Analisis
Bacteriolégico (BAM), Official Methods of Analysis (AOAC), Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN 1529-8).

2.15.1 Bam: Enumeraciéon de E. Coli y las bacterias coliformes MPN y
Norma Técnica Ecuatoriana Voluntaria INEN 1529-6 NMP (numero
mas probable)

La determinacion del numero mas probable de microorganismos Escherichia coli
se realiza a partir de tubos positivos de la prueba presuntiva y se fundamenta en la
capacidad de las bacterias para fermentar la lactosa y producir gas cuando son
incubados a una temperatura de 44,5 + 0,1°C por un periodo de 24 a 48 horas. Este
método es mas largo en la determinacion de E. coli, al mismo tiempo es mas

sensible, porque detecta hasta < 3 unidades formadoras de colonia ufc/ g. [28]

215.2 AOAC método oficial 991.14
La determinacion de coliformes totales Escherichia coli son colonias de bastoncillos
Gram-negativos que producen acido y gas de la lactosa durante la fermentacion
metabdlica de la lactosa. Las colonias coliformes, que crecen en la Placa Petrifilm
EC, producen un acido que causa el oscurecimiento del gel por el indicador de PH.
El gas atrapado alrededor de las colonias rojas de coliformes confirma su presencia.
Incubando a48 h + 2 h a 35°C + 1°C. Este método es solo recuento, y solo puede

detectar < 10 unidades formadoras de colonia ufc/g. [29]
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216 Requisitos microbiolégicos para la carne, aves y sus

menudencias comestibles.

Tabla ll
Norma Técnica Ecuatoriana, NTE INEN 2346:2010
n c m M Método de
ensayo
Escherichia 5 2 1,0x 102 1,0x103 N TE INEN 1
coli ufclg 529-8

n= numero de unidades de la muestra
¢ = numero de unidades defectuosas que se aceptan
m = nivel de aceptacién

M = nivel de rechazo. [30]

2.17 Concentracion Minima Inhibitoria

La Concentracion Minima Inhibitoria (CMI) representa la minima cantidad de un
antibiotico requerida para detener el crecimiento bacteriano en condiciones
estandarizadas. En los laboratorios de referencia, se emplean sistemas
automatizados para calcular las CMI. Estos métodos de prueba de sensibilidad
cuantitativa contribuyen a identificar qué tipo de antibiético es mas efectivo contra

una cepa bacteriana especifica. [31]
2.18 interpretacion de la Concentracion Minima Inhibitoria

Sensible (S): Indica que el microorganismo no puede crecer a la concentracion

sérica del farmaco que se logra con la dosis estandar.

Intermedia (I): Sugiere que el crecimiento solo se inhibe a la dosis maxima

recomendada.

Resistente (R): Sefiala que el microorganismo es capaz de resistir los niveles

normales del farmaco en la sangre [31]
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CAPITULO 3
3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de investigacion
El presente trabajo involucra una investigacion aplicada del tipo cuantitativa basada
en el método cientifico con un enfoque evaluativo que involucra la medicion vy el
anadlisis de datos, esta se define de manera clasica como una investigacion
experimental, en donde se evaluan la presencia y cantidad de E. Coli en muestras
de pollo en dos grupos de trabajo (mercados populares y mercados de franquicia)
y la recoleccion de la muestra se realiza de manera aleatoria, variando los

supermercados y el periodo de recoleccion.

3.1.1 Poblacién
Se considero tres mercados en la ciudad de Guayaquil-Ecuador, uno de ellos es el
mercado al populares ubicado en el Tunel del Paraiso de Flor, y dos mercados de
franquicias que se encargan de la venta de carnes especificamente y que son de
renombre y reconocidos en la ciudad, el primero ubicado en La Alborada novena
etapa entre la calle Isidro Ayora y la Avenida Benjamin Carrion Mora y el segundo

ubicado en Los Rosales 1, Avenida principal.

3.1.2 Muestra
Se seleccioné de manera aleatoria, para garantizar una representacion equitativa
en los tipos de establecimientos, se realizé el muestreo en horas de la mafiana

donde hay mayor cantidad de las personas para adquirir la carne de pollo.

Se realizo la correcta identificacion de la proteina cruda, diferenciandolo por cada
tipo de establecimiento, tomando en cuenta, el dia de muestreo. Se adquirié 1 kilo
de proteina, una considerable cantidad para obtener una muestra representativa y

significativa.
3.1.3 Transporte

Las muestras fueron transportadas en una hielera térmica flexible marca Coleman,

capacidad de 5 litros, para mantener la cadena de frio hasta llegar al laboratorio
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acreditado por el Servicio de Acreditacion Ecuatoriano, en donde se realizaron los
analisis, el laboratorio esta ubicado en el canton Duran a unos 30 minutos
aproximadamente de la ciudad de Guayaquil.

Al llegar al laboratorio, las muestras fueron codificadas colocando numero de

muestra para evitar conflictos de intereses en el tratamiento de la muestra.

3.1.4 Técnica
Para el analisis del patégeno E. coli, se utilizé el método AOAC 991.14,

ampliamente utilizado en todo el mundo y reconocido por su precision y fiabilidad.

3.2 Disefno de investigacion

El disefio de investigacion para el estudio experimental busca determinar la
influencia de los mercados al populares y de franquicia en la carga bacteriana de
E. coli en muestras de pollo. En este trabajo, se empleara un enfoque experimental
en el que los supermercados se asignaran aleatoriamente a dos grupos: uno que
involucra ventas al populares y dos de franquicias. Se recopilaran muestras
representativas de pollo de los tres grupos y se analizara la presencia y cantidad
de E. coli. La variable independiente sera el tipo de mercado (Populares o de
franquicia), mientras que la carga bacteriana de E. coli sera la variable dependiente.
Se implementaran medidas estandarizadas de muestreo y manipulacién de
alimentos en ambos grupos para controlar posibles variables externas. Los
resultados de este disefio permitiran evaluar de manera rigurosa la relacion causal
entre el tipo de supermercado y la carga bacteriana de E. coli en el pollo,
contribuyendo asi a la comprension de los factores que pueden afectar la seguridad

alimentaria en entornos comerciales.

3.3 Metodologia

3.3.1 Definicion de variables
3.3.1.1  Variables independientes

o Tipo de mercado

Populares y franquicias
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. Ubicacion de los Mercados:

Norte de la Ciudad de Guayaquil, Ecuador.

o Origen de Carne:
Carne de pollo cruda recolectada en los diferentes mercados, tanto

Populares como de franquicia.

o Practicas de Manipulacion:
Existen diferencias en las practicas de manipulacién de la carne de pollo

entre los mercados al populares y de franquicia.

3.3.1.2 Variables dependientes
e Conteo de unidades formadoras de colonias (UFC)
e Turbidez en las diferentes concentraciones de las soluciones del ensayo.,

Concentracion Minima Inhibitoria (MCI)
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3.4 Recoleccion de datos

Recopilacion de
muestras

Laboratorio

Codificacion de

muestras
Técnica
AOAC 998.08
1. Homogenizacion: 2. Diluciones 3. Inocular 1m placa
50 g muestra * 450 decimales en 90 ml petrifiim de todas
ml Buffer E=)  de diluyente > las diluciones

realizadas

1
10- 3

5. Interpretacion:

4.Estufaa3s’C gy  Ecoli =(colonias =) 6) Aislar
[ 24-48 h azules con gas) Colonias

Total coliformes
=(colonias rojas y
azules con gas)

T

Fig 3.2. Diagrama de Flujo preparaciéon de muestra, Recuento e identificacién de Escherichia coli y Coliformes Totales.
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3.4.1 Métodos y técnicas

3.4.2 Preparacion de la Muestra
En un vaso de licuadora estéril se colocd una cantidad significativa de la muestra a
analizar, luego se pesaron 50 gramos de la muestra en una funda Stomacher,
posteriormente se agregaron 450 mL de una solucién buffer o tampén de fosfato de
Butterfield y se mezcld durante 2 min. Luego se procedié a ajustar el PH de la
muestra entre 6,6 y 7,2, con una solucion 1 N de NaOH o HCI, dependiendo de la
necesidad. Luego se agité para homogenizar la muestra 25 veces en un arco de 30
cm o0 se mezcld en un vortex durante 7 segundos. Finalmente se prepararon
diluciones decimales usando como disolvente fosfato de Butterfield estéril. El

numero de diluciones a preparar depende de la densidad de coliformes prevista.

3.4.3 Inoculaciéon
Se coloco la Placa Petrifilm dentro de la cabina de flujo laminar en la superficie
plana y nivelada, se rotularon las muestras, colocando la siguiente informacion:
numero de muestra, la dilucion y fecha de siembra. Posteriormente, se levanté la
pelicula superior de la Placa Petrifilm en forma perpendicular, se inoculé 1 mL de la
dilucion de la muestra en el centro de la pelicula cuadriculada inferior, con una
pipeta, se bajé con cuidado la pelicula superior de la Placa Petrifilm para evitar que
atraparan burbujas de aire y evitando dejarla caer, luego con el dispersor, se coloco

del lado liso hacia abajo sobre el inoculo, se evitd girar y deslizar el dispersor.

3.4.4 Incubacion
Se colocaron las placas Petrifilm en posicion horizontal, con el lado transparente
hacia arriba, por 24 + 2 h a 35 £ 1°C., sin exceder a 20 unidades en cada grupo. Al
término de la incubacion, las placas se almacenaron a temperaturas < 15°C durante
7 dias. Se utilizoé el contador de colonias para determinar la carga microbiana del

patdgeno en las muestras.
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3.4.5 Identificacion de colonias
Para realizar el conteo de las colonias en las placas de petrifilm se considero y se
diferencid el tipo de colonias para su reporte correcto.
Los Coliformes Totales se aprecian como colonias rojas que tienen una o0 mas
burbujas de gas asociadas. Finalmente se contaron las colonias dentro del rango

contable (15 a 150 colonias).

3.4.6 Recuento de E. Coli
Estas aparecen como colonias azules asociadas con burbujas de gas. Las colonias
fueron aisladas para su posterior identificacion, levantando la pelicula superior y

tomando la colonia del gel.

3.4.7 Concentracién Minima Inhibitoria
Para determinar la concentracion minima inhibitoria de un antibiético frente a una
bacteria determinada se prepard una serie de tubos con el medio de cultivo liquido,
Muller Hinton Broth.

e Se tomo el numero de tubos dependiendo de la concentracion a realizar.

e Se prepar6 cada concentracion

e Se rotuld cada tubo con el numero de muestra, el nombre del
microorganismo, la concentracion y la fecha de realizacion

e Se adicionaron 100ul de cada concentracién en cada uno de los tubos.

e Asimismo, un tubo se rotulé como blanco, ya que no contenia la muestra,
solo el medio de cultivo mas el microorganismo

e Una vez preparados todos los tubos se les adicion6 0,1 ml de in6culo, de tal
forma que la concentracion final estuviera comprendida entre 1 y 5x105
ufc/ml

e Los tubos se incubaron durante 24 horas a 37°C.

3.4.8 Interpretacién de los resultados

Tras 24 h de incubacién se observa la turbidez existente en cada uno de los tubos
inoculados y se considera crecimiento en todos aquellos tubos en donde se aprecie
turbidez, aunque no sea tan intensa como en el tubo control. Se considera que no

hay crecimiento en aquellos tubos en donde no se observa turbidez. La
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Concentracion Minima Inhibitoria (MCI) de un antibiético frente a una determinada
bacteria sera la mas diluida de todos los tubos en donde no se observa ningun
crecimiento. El tubo control que contiene el medio de cultivo mas el microrganismo

debe estar turbio.

b’”HHHHHH

mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/fL
O Incorporar el caldo de cultivo v el antimicrobiano O Incubar los tubos
O Inocular el microorganismo O Determinar la CMI (ausencia turbidez)

Fig. 3.3 Diagrama de flujo preparacion e interpretacion de la concentracion minima inhibitoria MCI.

3.4.9 Reporte y Expresion de los resultados

v' Exprese resultados de los ensayos en mcg/ml o kg/I.
v" Reporte la MCI por cada microrganismo y la concentracion, la cantidad del

microorganismo inoculado.

3.4.10 Preparacion de Diluciones para la Concentracion Minima
Inhibitoria MCI

A partir del estandar de 65,4 mg de la materia prima de Gentamicina, se prepard
una solucion madre de 1,3008 mg/ml de la cual se prepararon 5 soluciones mas,

todas enrasadas con la solucién de Buffer PH 8.
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Tabla lll
PREPARACION DE CONCENTRACIONES CON EL MICROORGANISMO Escherichia coli

Concentracion de la Materia Prima Gentamicina 65.4 mg

3.5

65.4 mg Gentamicina —» 50 ml ¢ (1308 pg/ml)

5 —>  50ml (130,8 pg/ ml)
3 —> 50 ml (78,5 pg/ml)
4 —>  50ml (104,6 pg/mi)

Recursos

3.5.1 Materiales y Equipos

Balanza gramera (marca Ohaus, modelo PX2202 y capacidad 2.2009)
Incubadora de 35°C + 1°C (marca memmert y modelo IF30)
Cabina Flujo Laminar Vertical (marca Biobase clase Il A11)
Stomacher 400 Capacidad 80 a 400 ml
Licuadora y vaso de la licuadora (marca Oster 3 velocidades y modelo
4655)
Potenciometro (marca Oakton y modelo WD-35419-12)
Contador de colonias de Quebec, o equivalente, con lupa (marca y
modelo)
Difusor de plastico.
Pipetas graduadas estériles 10,0 ml
Pipetas automaticas de 100 pl
Matraces 50 ml, 100 ml, 250 mi
Utensilios estériles para manipulacion de muestras (cuchara, cuchillo,
tijeras)
Frascos de dilucion fabricados en vidrio de borosilicato

Tubos de vidrio

3.5.2 Reactivos

NaOH 1N
H2S04 1N
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3.5.3 Medios de cultivos

Fosfato de Butterfield (pH No Aplica)
Placas de Petrifilm

Caldo de Mueller-Hinton (pH 7,3 £ 0,2)
Buffer pH 8

Plate Count Agar APC (pH 7,0 £ 0,2)

3.5.4 Material de referencia

Escherichia coli ATCC: 11229

Staphylococcus aureus ATCC: 6538

Materia prima Gentamicina

3.6 Analisis estadistico

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando Excel, para comparar la carga
microbiana entre el mercado populares y los de franquicia se realizé una prueba t
de Student comparando el valor de p con el nivel de significancia 0,05 para dos

muestras independientes para comparar las medias de dos grupos diferentes,

tomado en cuenta las siguientes dos hipoétesis:

e Hipdtesis Nula (Ho): No hay diferencias significativas en la cantidad media

de bacterias de E. coli entre los mercados populares y los mercados de

franquicia.

o Hipodtesis Alternativa (H1): Existen diferencias significativas en la cantidad

media de bacterias de E. coli entre los mercados populares y mercados de

franquicia.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

4.1 Seleccion de las muestras de alimentos crudos

Se considerod la carne de pollo, porque es una de las proteinas que se consume a
diario en los hogares, hospitales, y en los diferentes Cattering, debido a su alto
contenido en proteinas, nutrientes y vitamina y sobre todo de menor significancia

economica.

Se realizé el muestreo de la carne de pollo en la ciudad de Guayaquil en el afio

2023, en 3 sectores diferentes, Los cuales se identificaron de la siguiente manera:

Tabla IV
Descripcion y Ubicacién de los tipos de mercados en la Ciudad de Guayaquil
Tipo Ubicacion
Mercado 1 Mayorista Tunel del Paraiso de Flor
Mercado 2 Franquicia 1 Alborada novena etapa entre la calle Isidro
Ayora y la Avenida Benjamin Carrién Mora
Mercado 3 Franquicia 2 Los Rosales 1, Avenida principal.

Mercado 1: Se realiz6 el muestreo de la proteina en horas de la mafana, donde
hay mayor aglomeracion de personas, que realizan sus compras.

Tipo de conservacion: La proteina se encontraba expuesta al ambiente, sostenidas
con un gancho de metal, sin ningun tipo de proteccion y cobertura, y a la vista de

todos los usuarios.

Mercado 2: Se realizé el muestreo dentro del establecimiento, donde se tiene un
ambiente controlado, y se encuentra expuesta para la manipulacién del consumidor
final.

Tipo de conservacion: vitrina de vidrio en refrigeracion,

Mercado 3: Se realiz6 el muestreo dentro del establecimiento donde se tiene un
ambiente controlado, la manipulacion de la proteina es unicamente del operador

del establecimiento.
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Tipo de conservacion: Congelada.

4.2 Analisis microbiologicos para determinar la carga microbiana de

Escherichia coli, en las muestras de alimentos crudos.

Se llevaron a cabo pruebas microbiolégicas con el propésito de evaluar la cantidad
de Escherichia coli presente en las muestras de alimentos crudos, utilizando

técnicas de laboratorio reconocidas.

e Se realiz6 el adecuado muestreo en la zona Norte de Guayaquil, en varios
mercados donde se comercializa carne de pollo sin cocinar, las muestras se
trasladaron en una hielera. Con el fin de preservar la integridad de la cadena
de frio y evitar la multiplicacién de bacterias.

e Posteriormente, las muestras fueron enviadas al laboratorio de
microbiologia, certificado por el SAE, ubicado en el canton de Duran.

e Las muestras se sometieron a un método de analisis rapido y eficiente que
pudo detectar la presencia de E. coli a una concentracion superior a 10
Unidades Formadoras de Colonias (UFC) por gramo en un lapso de 48
horas. El procedimiento empleado para identificar la presencia de E. coli en
alimentos crudos es el método oficial y estandarizado descrito en el libro
AOAC 991.14 (Official Methods of Analysis).

4.3 Estudio Comparativo
Se realizé el estudio de 418 muestras de carne de pollo crudo, los resultados se

observan en los apéndices A hasta la D.

4.31 Mercado mayorista 1A UFC/g Coliformes totales.
Se llevoé a cabo una investigacién durante los meses de agosto, septiembre y
octubre de 2023 en un mercado Populares situado en el norte de Guayaquil, en el
Km 8 2 de la via a Daule. Durante este periodo se recolectaron un total de 48
muestras. Los resultados del analisis indicaron unicamente la presencia de

contaminacién por Coliformes totales.
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MERCADO 1A MAYORISTA Coliformes Totales
UFC/g
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Fig. 4.2 MERCADO MAYORISTA 1A. Recuento de Unidades Formadoras de Colonias Coliformes totales/g

Se rechaza la hipdtesis Nula Ho, porque no hay diferencia significativa en las
muestras de pollo crudo, dando como resultado p= 0,188 siendo mayor a la
probabilidad del 95 % dentro de los 3 meses,

Se realizé un nuevo muestreo durante los siguientes meses del afio 2023, Estos
son noviembre y diciembre, Obteniendo un total de 105 muestras,

Se pudo encontrar el patdgeno a estudiar E, coli, en todas las muestras que fueron
muestreadas,

Durante los meses de noviembre y diciembre del afio 2023, se recolectaron 105
muestras en el mercado Mayorista 1B, Los resultados revelaron que el 71% de las
muestras recolectadas no cumplian con los requisitos permitidos por el INEN,
siendo 100 UFC/g de E, colilo maximo permitido, Por otro lado, el 29% si cumplian

con los requisitos para el consumo,
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MERCADO MAYORISTA 1B UFC/g Escherichia
coli

CUMPLE

B NO CUMPLE

Fig, 4,3 Mercado mayorista, Unidades Formadoras de Colonias E, coli/g

4,3,2 Variabilidad de Coliformes Totales UFC/g entre mercados al populares

y dos de franquicias

Se realizo el estudio en 3 mercados diferentes durante los meses de octubre hasta

diciembre del 2023, obteniendo un total de 418 muestras,

Se pudo detectar, que en el mercado 1B, se identificd coliformes totales y
Escherichia coli y en los mercados 2 y 3 en los meses de estudio, se detecto

unicamente contaminacion de Coliformes totales UFC/g,
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Variabilidad entre mercados UFC/g Coliformes Totales

B Mercado Mayorista CTOTALES Franquicia 1 C. TOTALES

B Franquicia 2 C. TOTALES
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Fig, 4,4 Variacion de Coliformes totales entre mercados mayorista y Franquicias,

Se evalué el valor F calculado (52,37227942) es mayor que el valor critico de la
prueba F (3,017461808), podemos concluir que se rechaza la hipotesis nula, En
otras palabras, hay evidencia suficiente para afirmar que hay una diferencia

significativa entre los grupos en el analisis estadistico que se esta llevando a cabo,

4.4 Resistencia antimicrobiana de las cepas de Escherichia coli
Se realiz6é un antibiograma sobre las cepas aisladas de E,coli de las muestras de
pollo recolectadas entre noviembre y diciembre del 2024 utilizando gentamicina,
encontrandose un rango de inhibiciéon entre 7,8 pg/ml a 308 ug/ml, como se muestra
en la tabla V y la MCI fue de 130 pg/ml, Al comparar este resultado con estudios
realizados previamente en donde se demuestra que la MCI de gentamicina sobre
cepas de E, coli oscila entre 8 y 32 pg/ml; por lo que se concluye que las cepas

encontradas en este estudio han desarrollado resistencia frente a este farmaco,
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TABLAV

Soluciones de Concentracion Minima Inhibitoria

—
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4.5Control de Calidad

MCI antibiético: Gentamicina

Concentracion Resultado
Blanco Resistente
7,8 ug/ ml Resistente
15 ug/ mi Resistente
26,2 ug/ mi Resistente
39,2 ug/ mi Resistente
52,32 Resistente
78,4 Resistente
104,6 Resistente
130,8 ug/ mi Sensible

308,0 pug/ mi Sensible

Se realiz6 el control de calidad a todos los medios de cultivos utilizados para

realizar los ensayos de investigacion, Se controlaron los siguientes parametros:

e pH de los medios de cultivo

e Control Positivo

e Control de Inhibiciéon

e Control de esterilidad

TABLAV

Control de Calidad de los medios de Cultivos

Medio de Cultivo
Caldo Miuller Hilton
Buffer

Buffer pH 8

Plate Cound Agar

Medio de Cultivo

Caldo Miuller Hilton

Placas Petrifilm Escherichia coli

pH de los medios de cultivo
Resultado

7,35

7,21

8

7,19

Control positivo
Turbidez/Crecimiento

Turbio

57/ 61
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Cumple/No Cumple
Cumple

No Aplica

Cumple

Cumple

Microorganismo

Escherichia coli, S,
aureus

Escherichia coli



Control de Inhibicion
Medio de Cultivo Crecimiento Microorganismo

Placas Petrifilm Escherichia coli 0/0 S,aureus

Control de esterilidad 121 °C por 15 minutos

Medio de Cultivo Temperatura Resultado Cumple/No
Cumple
Buffer 35°C/ 48 h No Cumple
Crecimiento
Buffer pH 8 35°C/ 48 h No Cumple
Crecimiento
Caldo Miuller Hilton 37°C/ 24 h No turbio Cumple

4.5.1 PREPARACION DEL CONTROL DE CALIDAD

Mc Farland: Microorganismo: E,coli, S aureus

Inocular 100 pL

7
10¢ del D3, por
M _— . duplicado
Ne— /\
N ] D
D1 D2 D3
Iml SS X99} SS X99 Ssx09 | )
1ml 1ml 1 ml
N~ ~— -
NS~——
/ \4 / \4 Rango de UFC
Mo: E.coli 15a60
S.aureus
106  10° 104 10° 10% 10!
iml  0,1ml i1ml  0,1ml i1ml 01ml

Figura 4,4: Esquema de preparacion de las soluciones del control de calidad, para inocular un rango estimado de 15 a 60

UFC/ml,
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

1. Se recolectaron muestras en el mercado 2 y 3 durante los horarios
disponibles del establecimiento, asegurando que la conservacion de las
proteinas estuviera adecuadamente resguardada. Por otro lado, en el
mercado 1, las muestras se recolectaron por la mafiana, exponiéndolas al

ambiente y dejando la conservacion de la proteina al azar

2. En los mercados de franquicia 1 y 2, no se detecto la presencia de E.coli.
Sin embargo, si se detecté en el mercado popular, el 71% de las muestras
de carne de pollo no cumplen con el limite de 100 UFC/g establecido por la

norma NEN 1 529-8, mientras que solo el 29% si cumple.

3. No se encontr6 una diferencia significativa entre el mercado 1 y 3. En

contraste, si se observd una diferencia significativa en el mercado 2.

4. La E.coli recuperada en los mercados populares exhibe una resistencia
antimicrobiana para el antibidtico gentamicina, con una concentracién

minima inhibitoria de 130,8 ug/ml.

Recomendaciones:
v" Implementar con otros grupos de antibiéticos el monitoreo y la evaluacion

de la resistencia microbiana.

v Investigar otros tipos de patégenos, en las carnes crudas, que puedan

causar dano al consumidor final.

v Evaluar el impacto en el consumidor final frente a la contaminacion por el

consumo de carne contaminada
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7. Apéndices y Anexos

Apéndice A: Mercado 1A Mes: Agosto a octubre del 2023

Recoleccion De Muestras
Ubicacion: Km 8 1/2 Via a Daule Coop Juan Montalvo
Tipo de mercadcAl mayoreo
Meses de analisiAGOSTO A OCTUBRE 2023
Matriz: Carne de Pollo crudo
Presentacion: Pollo fresco
Analisis: Se realiza por duplicado
DATOS PRIMARIOS
LECTURAS OBTENIDAS (UFC /g)
Categoria: Carne de pollo
Ubicacién: Km 8 1/2 Via a Daule Coop Juan Montalvo
Mes: AGOSTO A SEPTIEMBRE 2023
Requisitos: 100 UFC/g
Total de Muestrd48
MERCADO SAN JACINTO DIRECCION JUAN MONTALVO
Coliformes totales [Promedio |Promedio:
Diluciones UFC E.coli UFC C.TUFC |Ecoli UFC
100 38 36 0 0 3700 0
100 30 35 0 0 3250 0|
100 43 41 0 0 4200 [
100 36 38 0 0 3700 [
100 23 29 0 0 2600 o]
100 33 31 0 0 3200 [
100 32 35 0 0 3350 o]
AGOSTO 100 30 29 0 0 2950 [
100 44 41 0 0 4250 [
100 35 31 0 0 3300 [
100 29 34 0 0 3150 o]
10 57 54 0 0 555 o]
100 37 32 0 0 3450 o]
100 36 31 0 0 3350 [
100 32 38 0 0 3500 [
100 29 31 0 0 3000 o]
100 37 43 0 0 4000 o]
100 49 44 0 0 4650 o]
100 54 52 0 0 5300 o]
100 38 32 0 0 3500 0|
100 36 31 0 0 3350 o]
100 28 33 0 0 3050 0|
100 60 54 0 0 5700 0}}
100 53 52 0 0 5250 0
SEPTIEMBRE 100 38 34 0 0 3600 [
100 35 31 0 0 3300 [
100 29 34 0 0 3150 o]
100 57 54 0 0 5550 o]
100 37 32 0 0 3450 0]
100 34 31 0 0 3250 [
100 32 38 0 0 3500 [
100 42 45 0 0 4350 [
10 36 42 0 0 390 [
100 38 38 0 0 3800 o]
100 45 41 0 0 4300 o]
100 29 31 0 0 3000 0|
100 53 56 0 0 5450 o]
100 37 32 0 0 3450 0]
100 43 44 0 0 4350 o]
100 44 39 0 0 4150 0|
Octubre 100 37 36 0 0 3650 [
1000 56 53 0 0 54500 o]
100 42 47 0 0 4450 [
100 46 42 0 0 4400 0]
100 36 44 0 0 4000 [
100 47 53 0 0 5000 [
100 62 59 0 0 050 0]
100 53 57 0 0 5500 o]

I
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Apéndice B: Mercado 1 B Mes

Noviembre - diciembre 2023

Ubicacién:

tipo de mercado:
Meses de analisis:
Matriz:
Presentacion:
Analisis:

Recoleccion De Muestras

Tdnel del Paraiso de Flor

Al mayoreo

Noviembre - Diciembre 2023
Carne de Pollo crudo

Pollo fresco

Se realiza por duplicado

DATOS PRIMARIOS

LECTURAS OBTENIDAS ( UFC /g)

Categoria: Carne Pollo Cruda

MERCADO TUNEL PARAISO DE LA FLOR

Ubicacién:
Mes: NOVIEMBRE
Requisitos: 100 UFc/g
Total de Muestra 54
Coliformes Totales Promedio: Ecoli
Diluciones UFC E.coli UFC Promedio C.T UFC |UFC
10 39 37 11 14 380 125|NO CUMPLE
1000 10 12 5 9 11000 7000|NO CUMPLE
10 54 51 5 9 525 70{CUMPLE
100 28 23 1 3 2550 200{NO CUMPLE
100 49 52 3 4 5050 350/NO CUMPLE
100 43 41 9 11 4200 1000{NO CUMPLE
100 45 46 10 7 4550 850|NO CUMPLE
1000 8 10 3 5 9000 4000({NO CUMPLE
100 43 41 3 5 4200 400({NO CUMPLE
1000 15 18 5 4 16500 4500{NO CUMPLE
100 42 47 5 7 4450 600|NO CUMPLE
100 37 39 9 12 3800 1050|NO CUMPLE
100 34 32 5 8 3300 650/NO CUMPLE
100 48 46 2 5 4700 350/NO CUMPLE
1000 39 43 11 7 41000 9000({NO CUMPLE
1000 18 16 3 2 17000 2500|NO CUMPLE
100 10 18 2 4 1400 300{NO CUMPLE
1000 11 9 1 2 10000 1500{NO CUMPLE
100 26 27 8 7 2650 750{NO CUMPLE
1000 13 9 3 1 11000 2000|NO CUMPLE
100 36 35 10 13 3550 1150{NO CUMPLE
100 32 36 10 11 3400 1050{NO CUMPLE
100 25 21 1 2 2300 150{NO CUMPLE
100 45 43 6 10 4400 800|NO CUMPLE
2 100 35 37 4 6 3600 500{NO CUMPLE
o) 1000 16 17 2 1 16500 1500|NO CUMPLE
E 100 32 35 6 7 3350 650/NO CUMPLE
Q 1000 12 15 2 3 13500 2500|NO CUMPLE
o m— 100 22 27 3 4 2450 350/{NO CUMPLE
S 100 36 35 4 7 3550 550/{NO CUMPLE
Z 100 21 25 2 4 2300 300/{NO CUMPLE
100 36 31 6 5 3350 550{NO CUMPLE
100 46 43 12 7 4450 950{NO CUMPLE
1000 9 8 1 1 8500 1000|{NO CUMPLE
1000 9 13 2 3 11000 2500|NO CUMPLE
1000 10 12 3 2 11000 2500|NO CUMPLE
100 36 41 5 5 3850 500|NO CUMPLE
1000 12 18 1 3 15000 2000|NO CUMPLE
100 25 26 2 2 2550 200|NO CUMPLE
100 33 31 4 4 3200 400(NO CUMPLE
100 31 35 6 4 3300 500{NO CUMPLE
100 32 35 4 5 3350 450|NO CUMPLE
1000 13 11 3 7 12000 5000|NO CUMPLE
100 18 16 3 2 1700 250/{NO CUMPLE
100 26 28 9 10 2700 950/NO CUMPLE
100 12 18 6 6 1500 600|NO CUMPLE
100 41 43 5 7 4200 600|NO CUMPLE
100 17 16 5 4 1650 450|{NO CUMPLE
100 23 21 3 2 2200 250|NO CUMPLE
1000 11 14 3 4 12500 3500|NO CUMPLE
100 32 35 4 4 3350 400|{NO CUMPLE
100 26 31 4 3 2850 350/{NO CUMPLE
100 36 38 3 2 3700 250|NO CUMPLE
100 41 43 10 9 4200 950|NO CUMPLE
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Apéndice C: Mercado 2 Mes: Agosto a septiembre 2023

Matriz:

Ubicacién:
tipo de mercado:
Meses de analisis:

Presentacion:
Analisis:
&

Franquisia

Recoleccion de datos
Alborada 9na etapa. Isidro ayora y, av. Benjamin Carrién Mora

Agosto -Noviembre
Came de Pollo crudo
En refrigeracion

Se realiza por duplicado
DATOS PRIMARIOS

LECTURAS OBTENIDAS ( UFC /g)

Categoria: Carne pollo

Ubicacién:

Alborada 9na etapa. Isidro ayoray, av. Benjamin Carrién Mora

Mes:

Agosto -Noviembre

Requisitos:

100 UFEC/g

Total de Muestra

133

Promedio:

Coliformes totales Promedio C.T [Ecoli
MES Diluciones UFC/g E.coli UFC/g UFC/g UFC/g

100 7 e) o ] 800 ¢

100 12 14 o o 1300 [§)

10 15 22 o o 185 [®)

10 23 21 o o 220 [¢)

10 18 22 o o 200 ¢

10 24 26 o o 250 [¢)

100 9 6 o o 750 [¢)

10 12 16 o o 140 o

10 15 17 o o 160 ¢

10 8 11 o o 95 [$)

10 9 11 o o 100 [¢)

10 7 9 o ) 80 [¢)

10 16 18 o o 170 o

10 7 4 o o 55 &)

o 10 14 10 o o 120 [¢)
5 100 30 35 o o 3250 o
o 100 31 36 o o 3350 [¢)
D 100 28 31 o o 2950 ¢
< 10 6 9 o) o 75 o)
10 7 8 o o 75 [¢)

10 11 7 o o 20 o

100 15 12 o o 1350 [®)

100 33 31 o o 3200 [¢)

100 18 24 o o 2100 o

100 36 34 o o 3500 &)

100 28 31 o o 2950 &)

100 34 25 o o 2950 &)

100 21 26 o o 2350 ¢

10 32 35 o o 335 &)

10 28 32 o o 300 &)

10 26 21 o o 235 [¢)

10 37 35 o o 360 [®)

10 16 11 o o 135 ¢

100 31 28 o o 2950 [§)

100 18 24 o o 2100 o

100 25 21 o o 2300 [¢)

100 27 25 o o 2600 ¢

100 28 22 o o 2500 &)

100 21 27 o o 2400 &)

10 6 B o o 75 o

100 12 17 o o 1450 ¢

10 22 17 o o 195 ¢

10 10 2 o o 95 [®)

10 26 25 o o 255 [¢)

10 14 12 o o 130 ¢

100 18 21 o o 1950 &)

100 31 37 o o 3400 [¢)

hd 100 23 31 0 0 2700 0
L2 10 15 12 o) o 135 [¢)
§ 100 39 37 11 4 3800 12,5
= 10 32 35 13 9 335 11
[=% 100 54 51 5 9 5250 7
% 100 28 23 1 3 2550 2
100 38 37 3 4 3750 3,5

100 28 21 9 1 2450 10

100 45 41 10 7 4300 8,5

10 38 35 4 6 365 5

100 43 41 3 5 4200 4

10 29 25 7 4 270 5,5

100 32 37 5 7 3450 6

100 37 39 9 2 3800 10,5

100 34 32 5 8 3300 6,5

100 35 37 2 5 3600 3.5

100 39 31 11 7 3500 9

10 18 16 3 2 170 2,5

10 10 18 2 4 140 3

10 21 23 4 5 220 4,5]
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Apéndice D:

Mercado 2 Mes: Agosto a diciembre 2023

Recoleccion de datos

Ubicacion:

tipo de mercado:
Meses de analisis:
Matriz:
Presentacion:

Los Rosales 1 en la Avenida principal a lado de la clinica Rosales
Franquisia

Agosto - Noviembre

Carne de Pollo crudo

Congelado

Analisis: Se realiza por duplicado
LECTURAS OBTENIDAS (UFC/qg)
Categoria: Carne pollo
Ubicacién: |[Los Rosales 1 en la Avenida principal a lado de la clinica Rosales
Mes: | Agosto -Noviembre
Requisitos: [100 UFC/g
Total de Muestra [132
Coliformes totales Promedio C.T Promedio:
MES Diluciones UFC/g E.coli UFC/g UFC/g Ecoli UFC/g

10 4 3 0 0 12 0
10 5 7 0] 0] 35 [0]
10 [0] 0 0 0 6] 0
10 1 5 0] 0] 5 [0]
10 6 8 0] 0] 48 [0]
10 12 10 0 0] 120 0
10 11 12 0] 0] 132 [0]
10 9 10 0 0 90 0
10 7 11 0] 0] 77 [0]
100 11 13 0 0 143 0
10 10 11 0] 0 110 [0]
10 7 9 0] 0] 63 [0]
10 5 8 0 0 40 0
10 8 6 0] 0] 48 [0]
O 10 12 10 0 0 120 0
5 10 11 12 0 0 132 0
@) 10 7 9 0 0 63 0
(©) 10 6 9 0] o] 54 [0]
< 10 5 7 0 0 35 0
10 11 9 0 0 99 0
10 21 15 0] 0] 315 [0]
100 23 25 0 0 575 0
10 4 7 0] o] 28 [0]
10 11 9 0 0 99 [0]
10 5 8 0] 0] 40 0
10 11 8 o] o] 88 [0]
10 6 9 0 0 54 0
10 10 7 0] 0] 70 [0]
10 8 11 0 0 88 0
100 14 12 0] 0] 168 [0]
100 15 18 0 0 270 0
10 17 11 0 0 187 [0]
10 11 19 [0] [0] 209 [0]
10 15 14 0] 0] 210 [0]
10 13 15 0 0 195 [0]
10 6 9 0] 0] 54 [0]
10 8 4 0 0 32 0
100 11 16 0 0] 176 0
10 8 12 0] 0] 96 [0]
10 25 26 0 0 650 0
10 16 23 0] 0] 368 [0]
10 6 8 0 0 48 0
10 10 9 0] 0] 90 [0]
10 1 2 0 0] 2 0
10 5 3 0] 0] 15 0
10 12 16 0] o] 192 [0]
10 15 5 0 0 75 0
8 10 [0] [0] 0] 0] o] [0]
= 10 12 11 0 0 132 0
% 10 9 6 0 0 54 0
= 10 0 0 0 0 ] 0
o 10 3 5 0] 0 15 [0]
o] 10 5 7 0 0 35 0
10 0 0 0 0 ] [0]
10 2 6 0] 0] 12 [0]
10 3 7 0 0 21 0
10 6 3 o] 0] 18 [0]
10 0 0 0 0 ] 0
10 2 5 0] 0] 10 0
10 1 4 o] 0] 4 [0]
10 6 2 0 0 12 0
10 [0] [0] 0] 0] o] [0]
10 5 8 0 0 40 0
10 2 5 0] 0] 10 0
10 0 0 0 0 ] 0
10 11 18 0] 0] 198 [0]
10 15 12 o] 0] 180 0
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DATOS PRIMARIOS

LECTURAS OBTENIDAS ( UFC /g)

Categoria: Carne Pollo Cruda

Ubicacién:|MERCADO TUNEL PARAISO DE LA FLOR
Mes: | DICIEMBRE
Requisitos: |100 UFC/g
Total de Muestra |51
Coliformes totales Promedio C.T Promedio: Ecoli
Diluciones UFC/g E.coli UFC/g UFC/g UFC/g
100 41 38 18 22 39,5 2000|{NO CUMPLE
100 44 41 11 10 42,5 1050{NO CUMPLE
100 38 32 15 10 35 1250({NO CUMPLE
100 37 42 16 14 39,5 1500{NO CUMPLE
1000 38 41 5 21 39500 13000({NO CUMPLE
1000 20 25 10 22500 8000|NO CUMPLE
1000 12 8 1 1 10000 1000{NO CUMPLE
100 31 33 10 11 3200 1050({NO CUMPLE
1000 23 25 8 10 24000 9000|NO CUMPLE
100 31 35 11 10 3300 1050{NO CUMPLE
100 29 32 9 8 3050 850/|NO CUMPLE
1000 24 18 2 3 21000 2500|NO CUMPLE
100 34 31 8 11 3250 950{NO CUMPLE
1000 21 23 5 3 22000 4000{NO CUMPLE
1000 15 13 4 6 14000 5000|{NO CUMPLE
10 53 56 2 1 545 15|CUMPLE
100 37 32 1 0 3450 50{CUMPLE
100 34 36 2 2 3500 200|NO CUMPLE
10 44 39 5 8 415 65|CUMPLE
100 37 36 3 5 3650 400|NO CUMPLE
10 56 53 12 11 545 115|NO CUMPLE
L 100 42 47 5 7 4450 600|NO CUMPLE
o 100 46 42 2 1 4400 150|NO CUMPLE
2] 1000 36 44 1 0 40000 500/|NO CUMPLE
2 100 47 53 2 4 5000 300/|NO CUMPLE
LLJ 100 21 25 3 4 2300 350/|NO CUMPLE
L_) 100 31 28 4 6 2950 500|NO CUMPLE
() 100 16 14 3 1 1500 200{NO CUMPLE
10 37 32 2 2 345 20{CUMPLE
100 16 18 3 1 1700 200|NO CUMPLE
1000 36 31 1 0 33500 500/|NO CUMPLE
100 37 36 2 2 3650 200|NO CUMPLE
1000 10 8 2 1 9000 1500{NO CUMPLE
100 23 26 3 5 2450 400|{NO CUMPLE
100 11 15 3 5 1300 400|{NO CUMPLE
10 26 31 5 6 285 55|CUMPLE
100 36 31 3 6 3350 450{NO CUMPLE
100 35 37 2 4 3600 300/|NO CUMPLE
10 34 36 5 6 350 55|CUMPLE
10 23 21 3 1 220 20|{CUMPLE
10 18 23 4 2 205 30{CUMPLE
10 38 37 5 7 375 60|CUMPLE
10 39 41 5 4 400 45|CUMPLE
10 28 27 2 5 275 35|CUMPLE
10 41 38 7 10 395 85|CUMPLE
100 38 40 3 2 3900 250/|NO CUMPLE
10 39 41 2 3 400 25|CUMPLE
10 37 31 3 3 340 30{CUMPLE
100 38 36 3 3 3700 300|NO CUMPLE
10 39 40 2 3 395 25|CUMPLE
100 32 36 3 4 3400 350/|NO CUMPLE
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Apéndice E: Analisis de Varianza de Coliformes Totales en Mercado

mayorista 1B

Andlisis de varianza de un factor COLIFORMES TOTALES MERCADO 1B

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza

Coliformes Totales UFC/g 18 68340 3796,66667 1555317,647
Coliformes Totales UFC/g 15 116050 7736,66667 168030523,8
Coliformes Totales UFC/g 54 338255 6263,98148 42923386,21
ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las variaciones  na de cuadracrados de liberta dio de los cuac F Probabilidad  Valor critico para F
Entre grupos 136382641 2 68191320,4 1,230835457 0,297260906 3,105156608
Dentro de los grupos 4653807202 84 55402466,7
Total 4790189843 86

F> F0,05 Existe evidencia entre grupos

F<FO0,05 La variacion entre grupos no es significante

Apéndice F: Analisis de Varianza de Coliformes Totales UFC/g entre

mercados al populares y de Franquicias

RESUMEN UFC/g Coliformes Totales Entre Mercados

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Mercado
Mayorista 153 883346,5 5773,506536 65219180
Franquisia 1 133 174900 1315,037594 1909037,688
Franquisia 2 132 16928 128,2424242  28384,3988
418

ANALISIS DE VARIANZA UFC/g Coliformes Totales Entre Mercados

Origen de las Suma de Promedio de los Valor critico
variaciones cuadrados Grados de libertad cuadrados F Probabilidad  para F
Entre grupos 2566627023 2 1283313512 52,37227942 5,23E-21 3,01746181
Dentro de los gri 10169026692 415 24503678,77
Total 12735653715 417
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ANEXO A: Concentracion Minima Inhibitoria (Gentamicina)

Anexo B: Certificado de Material de referencia Escherichia coli ATCC:11229
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ANEXO C: Certificado de Calidad de Petrifilm Escherichia coli/Coliformes
Totales

Created by Authorized Personnel: Kinga Smolarska, 2022-12-00
Manufacture Date: 20Z2-11-30
Expiration Date: 2024-05-30

Petrifilm-

Product Manufacturing Certificate Certificate of Analysis

Product: 3M” Petrifilm”™ E. colifCaliform Count Plates 6404 or 6414 or 6444

Batch: 4183223344

Stock Number: UUO008156428 or UUOOS196477 or UUDDS196345

ERP Murmber: 7100126767 or 7100126845 or 7100126811
Organism Tested Growth Specification Result
Enterococcus foecalis ATCC 145068 Mo Growth Pass
Enterobocter omnigenus ATCC 51818 =-3.0%, red with gas Pass
Escherichio coli ATCC 51813 =-3.0%, blue with gas Pass
Hafnio olvei ATCC 51815 =-3.0%, red with gas Pass
Klehsiello oxytoca ATCC 51817 =-3.0%, red with gas Pass
Solmonella Typhimurium ATCC 51812 =-3.0%, red without gas Pass

"Expressed as the number of standard deviations away from the average cownt on standard agar medium.

150 11133:2014 Performance Testing

Organism Tested Growth Specification Result
Escherichia colil ATCC 25922 (WDCK 00013) Productivity Ratio=0.5 Pass
Escherichia colfl ATCC NCTC 13216 (WDCM 00202) Productivity Ratio=0.5 Pass
Escherichia colil ATCC 8739 (WDCM 00012) Productivity Ratio=0.5 Pass
Citrobacter freundii 43864 (WDCM 00007) Atypical Growth Pass
Pzeudomonas asruginosa 27853 (WDCM 00025) Atypical Growth Pass
Enterococcus foecalis ATCC 28212 (WDCM 00087) Mo Growth Pass

Contamination Check

Test Plan Result

96 Randomized plates per batch tested per a statistical sampling plan Pass

This material complies with the 30 specifications for this product construction, and applicable criteria for routine quality controd and microbiological
performance of 150 11133, 3M Wroclaw is certified to 150 8001 through an independent agency.

IM Company 30 and Patrifilm ars rademars of 3M. Plesss ecpcie. amion §
2M Canter, Building 27E-5'W-05 Printed in US4 © 3w 2022 Al rights revervad.
5L Paul, MM B5144-9000 Phane: 1-800-328-1671

E. coli/ Coliform Count Plate
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ANEXO D: Resultados de Siembra en Petrifilm 3M de Mercado 1B
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ANEXO E: Resultados de Siembra en Petrifilm 3M de Mercado 2
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ANEXO G: Control POSITIVO Escherichia coli

ANEXO H: Control Inhibicion Estafilococos aureus

IV e 4153232290 IM ec <183232290 |

Sa¢) So. ()
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https://www.bing.com/search?q=estafilococos&FORM=AWRE

